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Inledning.

Sedan gammalt har det varit en allméan uppfattning att fiskarna aro myc-
ket kénsliga for hastiga temperaturvéxlingar: Sarskilt vid plétslig dverforing
till kallare vatten skulle en slags forkylning intrada, yttrande sig i inflam-
mationer i huden. 1 svarare fall skulle huden harvid lossna i stora flagor
och fisken snart duka under och do. Denna uppfattning har sin grund i
vissa av framlidne professor Hofer i Minchen gjorda iakttagelser, och trots
att stundom riktigheten av desamma dragits i tvivelsmal, har uppfattningen
bibehallit sig allt intill vara dagar. Under de bada senaste aren ha emeller-
tid en del forsok utforts over fiskarnas kénslighet for hastiga temperatur-
ombyten, vilkas resultat helt sta i strid med Hofers iakttagelser och den hit-
tills gangse uppfattningen. Salunda har Nolte vid Landesanstalt far
Fischerei i Berlin-Friedrichshagen gjort en serie forsok med karp, sutaréj
ruda och regnbagsforell. Samtidigt har Lee,Mer i Wien foretagit liknande
forsok med yngel av sik, insjolaxdring och réding, tyskarna Kempter och
Neubaur motsvarande forsok med braxen och id resp. al, Mannsfeld i Riga
forsok med alyngel samt olika karpfiskar, och polackerna Novalt och Wajdo-
wics med olika ej namngivna fiskarter. Dessa forsok visa, att fiskarna inom
vissa granser utan skada tala en plotslig éverforing till kallare eller varmare
vatten. Forsoken, ha dock merendels utforts med fa exemplar och i vissa fall
utan narmare angivande av de anvénda temperaturerna samt forsokstiden.
En komplettering av desamma med ett relativt stort material och under ett
flertal olika betingelser syntes .darfor onskvérd.

Resultaten av dylika forsok ha ndmligen en mycket stor praktisk rackvidd,
ic-ke bara for dammhushallningen utan kanske annu mera for den vanliga
fiskodlingen vid utplantering av yngel och ungfisk. Hittills har man néstan
alltid i handbdcker — Schéperclaus’ nyligen utgivna handbok i fiskodling
utgor hér i visst avseende ett undantag — och i 6vrigt varnat for att hastigt
utplantera fiskyngel och tillratt utjamning av vattentemperaturen sa snart
skillnaderna i densamma hos vattnet i transportkérlet och pa utplanterings-
platsen Overstigit 3 a 4° C. Detta kan emellertid fa den effekten att fisken,
om vattnet i transportkarlet ar syrefattigt och karlet blir stdende stilla ndgon
halvtimme eller timme for att fa temperaturen utjamnad, latt dukar under
av syrebrist eller aminstone av den orsaken blir nedsatt till sin allmanna
kondition. FoOrsavitt en langsam utjamning av vattentemperaturen ej ar



4

nodvandig, maste det darfor ur alla synpunkter vara mera rationellt att sna-
rast mojligt fa fisken utplanterad.

Det ar salunda av storsta vikt att veta huru kénsliga for hastiga tempe-
raturvéaxlingar de fiskarter &ro som vanligen komma i fraga vid utplantering,
framst lax, laxoring, roding, sik, gadda och g6s. Pa grund héarav ingick
redan fran borjan anstallandet av forsok harover pa fiskeriundersoknings-
anstaltens vid Drottningholm arbetsprogram. Under varen 1933 utforde jag
salunda en serie dylika forsék och under aren 1934 och 1935 upprepades
desamma, nu efter nagot annorlunda metoder och dels med yngel under
varen, dels med ensomriga och nagot &ldre fiskar under hosten. Resultaten
av dessa forsok, som sammanforts i en tabell i slutet, komplettera pa ett
slaende satt de ovannamnda liknande forsoken i andra lander.



FORSOKEN VAREN 1933.

.Samtliga forsok under ar 1933, som gallde yngel av sik, lax, laxoring
och roding samt tvaarig laxoring, skedde pa sa satt att fiskynglet upp-
togs direkt ur klédekningsglasen eller -trdgen och overfordes till glasakvarier
vanligen om 1 & 2 liters rymd med forut avkylt eller uppvarmt vatten. Yid
laga temperaturer fl6to isbitar omkring i vatt-net; sa dven i andra forsok. 1
alla akvarier genomluffades vattnet fran en luftningspump. Ynglet kon-
trollerades omedelbart efter 6verféringen, som alltid d4gde rum pa morgonen,
oeh minst ndgon timme framat, samt darefter ungefar varje timme den
forsta dagen. Genom tillséttning av isvatten, resp. uppvarmt vatten holls
temperaturen under e:a 10 timmar fran forsokens borjan pa ungefar det
ursprungliga gradtalet. Dérefter stalldes akvarierna under genomluftning
i akvarierummet med en relativt lag temperatur. Under natten efter for-
soksdagen utjamnades alltsd temperaturen till samma gradtal som. i rummet.

Forsoken med yngel av sik paborjades den 18 april vid en temperatur i
klaekningsapparaterna av +2,9° samt avslutades den 30 april vid en tem-
peratur i akvarierna av +9,1°. Temperaturskillnaderna vid éverféringen voro
ganska smd, endast 2,5° nedat och 4,5° uppat. Trots detta sjonko flera yngel
till bottnen ehuru vanligen blott for kortare tid. Endast i forsék 53* dog
nagra av de yngel som lago pa bottnen. Detta kan ju bero saval pa den
mycket ldga temperaturen +0,5° — en temperatur som fisken i naturen i
de flesta fall kan undvika genom att uppsoka djupare och varmare vatten —
som pa att det dmtaliga ynglet vid overforingen sarades av de isbitar som
fléto omkring i vattnet. | Ovrigt dog inga yngel forrdn under slutet av for-
sokstiden, da enstaka yngel dog i samtliga akvarier.

Forsoken med yngel av roding pabérjades den 12 maj vid en temperatur i
klaekningsapparaterna av -f-5,7° samt avslutades den 18 maj vid en tem-
peratur i akvarierna av -j-T2,5°. Temperaturskillnaderna logos har nagot
storre an i foregdende forsok, och endast i ett fall namligen vid overforing
till den lagsta temperaturen +1° kunde nagon inverkan sparas. Flertalet
yngel blev har forst liggande pa bottnen, och 5 st. dog inom ett par timmar
(36). Mojligen kan detta ocksa ha berott pa skador orsakade av i vattnet
kringflytande isbitar. Ovriga yngel i detta forsok liksom i de 6vriga levde
normala vid forsokens avbrytande.

Forsoken med yngel av lax oeh laxdring samt 2-arig laxoring paborjades
den 6 juni vid en temperatur i kldekningsapparaterna av +13,5° samt av-
slutades den 12 juni vid en temperatur i akvarierna av -f-18,5°. Har voro
temperaturskillnaderna annu storre an i de forra forsoken eller 7,5° nedat och

Se tabellen.
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4,5° uppat. | dessa fall kunde ingen som helst paverkan iakttagas, salunda
inte ens hottenlage genast efter dverforingen. Detta beror sannolikt pa att
den lagsta temperatur i vilken fisken overfordes var +6°. Den 2-driga lax-
oringen overfordes t. 0. m. flera ganger fram och ater mellan 6° och 18°
vatten och forefoll hela tiden normal, at t. 0. m. med begarlighet smafisk
som samtidigt inslapptes.

Forsoken 97 och 99 utférdes samtidigt som de nyssnamnda med 2 st. sanno-
likt 1-ariga braxnar. Har dog ganska snart den braxen som &verfordes till
7,5° lagre temperatur, medan den som Overfordes till 12°- hégre temperatur
ej visade nagon paverkan. Dddsorsaken kan dock, sdsom framgar av senare
forsok, ej ha berott pa temperaturskillnaden.

Med stod av de salunda i stort sett gynnsamma resultaten av nyssnamnda
forsok togos temperaturdifferenserna i forsoken under ar 1934 avsevart storre,
detta ocksa med hansyn till de publicerade resultaten av ovanberdrda liknande
forsok i utlandet.

FORSOKEN VAREN 1934.

Dessa forsok skedde delvis efter nagot annorlunda principer an ar 1933 och
gingo ut pa att i mojligaste grad efterlikna forhallandena vid transport och
utplantering av fisk. Salunda’ sattes i flertalet fall forsoksfisken under ett
dygn i akvarier som smaningom uppvarmdes genom insattning i varma rum
eller avkyldes, genom tillsattning av isvatten. Vanligen insattes i dessa akva-
rier ett yngelantal motsvarande den mangd som vid langre transporter berédknas
pa samma mangd vatten eller 10.000 yngel av sik och gadda samt 2.000 yngel
av lax, laxéring m. fl. pa 50 liter vatten. 1 akvarierna som fylldes med 1
liter vatten insattes darfor 200 yngel av sik eller gadda resp. 40 yngel av
lax, laxdring och roding. 1 nagra akvarier agde genoimluftning rum, i fler-
talet doek ej. Avsikten med denna anordning av forsoken var att forsétta
utplanteringsfisken i ungefar samma situation och tillstand som den kan
formodas ha efter en vanlig transport pa nagot dygn. Forsoken skulle sa-
lunda motsvara transport vid varm vaderlek utan sarskild avkylning och vid
kall vaderlek eller med avkylning. Givetvis ske i allménhet de fisktranspor-
ter, som goras vid varm vaderlek, med avkylning, varfor forsoksfisken i de
varma akvarierna far anses ha befunnit sig i en samre situation an under
normala transportférhallanden.

| alla akvarier, vari fisken plotsligt éverfordes till lagre resp. hdgre tem-
peratur, vilket dgde rum pa formiddagen, ungefar 1 dygn efter insattningen
i »transport-akvarierna», dgde sasom vid tidigare forsék genomluftning rum.



Fiskens kontrollering etc. skedde efter samma principer som under ar 1933,
ehuru med tétare intervaller under forsta dagen. Efter dagens kontroll stall-
des akvarierna fran forsoken med sankning av temperaturen under genom-
luftning i klac-kningstrag med rinnande vatten varigenom erholls en jamn,
relativt 1dg temperatur. Yid de forsok, dar éverforingen gallde lagre tempera-
tur &n den for tillfallet normala vattentemperaturen, hélls genom tillséttning
av isvatten temperaturen nere under omkring 10 timmar. Akvarierna fran
forsoken med hojning av temperaturen stélldes under genomluftning i ett
laboratorierum med ungefér samma temperatur som vid fiskens dverforing
till desamma.

Forsoken med yngel av sik och laxdring paborjades den 17 april vid en
temperatur i klackningsapparaterna av 4,0° samt avslutades den 27 april
vid en temperatur i akvarierna av +4,6° i akvarierummet och +16—17° i
laboratorierummet. | dessa forsok kunde ej nagon menlig inverkan pa sik-
ynglet iakttagas trots en temperaturandring av 14,0° nedat (till +1,5°),
och samma sak galler laxéringynglet vid sankning med 11,5°. De senare
intogo dock ofta ororligt bottenldge och visade kraftig hopdragning av pig-
mentcellerna med atféljande blekhet, som efter hand snart upphdrde. Efter
nagra timmar voro samtliga ater normala. Yid den starkaste temperatur-
differensen nedat for siken, 14°, intog ocksa en stor del bottenlage oclx visade
stor blekhet men blott for nagra minuter. Tydligt ar att den, namnda reak-
tionen, ororligt bottenldge och hopdragning av pigmentcellerna, okas med
stigande temperaturdifferens nedat och vid Gverforing till mycket 1dg tem-
peratur. Reaktionen ar dven tydligare hos det yngel som ej haft genomluft-
ning (jfr 17 och 18, 19 och 20, 33 och 34 samt 49 och 50) och som déarfor
sannolikt varit i nagot samre kondition.

Vid temperaturdifferenser uppat, som har togos ganska stora, 12,5—15,5°,
intradde vanligen en kraftig reaktion, yttrande sig i mycket haftiga sim-
rorelser hit och dit. Laxdringynglet atertog dock snart sitt normala upptré-
dande. Sikynglet paverkades daremot menligt, intog snart bottenldge och
dog flertalet efter hand (58,59).

Till komplettering av de varen 1933 med roding utforda forsoken gjordes
nya dylika varen 1935. Resultaten stimma val 6verens med de nyss for lax-
oring beskrivna.

Forsoken med yngel av lax och gadda paborjades den 25 maj vid en tem-
peratur i klackningsapparaterna av 10° och avslutades den 28 maj vid en
temperatur i akvarierna av 11° i akvarierummet och 16—18° i laboratorie-
rummet. | dessa forsok intradde samma omedelbara reaktion hos ynglet av
lax som hos laxoring i tidigare forsok, men nagon menlig inverkan kunde ej
sparas i fortsattningen. Hos gaddynglet var reaktionen ganska kraftig med
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bottenlage inemot en timme, da temperaturdifferensen var stor. Efter hand
dog enstaka yngel i samtliga dessa senare forsok, men ej i hogre grad i de
mest extrema fallen. Ddodligheten torde darfor knappast kunna tillskrivas
temperaturvéxlingarna.

FORSOKEN HOSTEN 1934,

For att dven undersoka huru plotsliga temperaturvéxlingar inverka pa
saval storre exemplar an yngel av forut namnda fiskslag, som &aven pa andra
fiskarter &n de forut behandlade, gjordes i november 1934 en serie forsok
med 1- och 2-somrig lax, 1-somrig gadda, gs, abborre, mort och l6ja, 1- a 2-
somrig braxen och elritsa, 2-somrig harr och regnbagsforell samt 3-somrig
béackrdding (1-somriga exemplar av dessa senare arter funnos ej).

Fosoken utfordes i 2 serier, den forsta, efter samma principer som under
varen 1934. Dessa forsok paborjades den 9 november vid en temperatur hos
akvarievattnet av | 9° och avslutades den 23 november vid en temperatur av
7,6. Efter overforingen stilldes akvarierna — ocksa efter samma principer
som vid varens forsok — dels i klackningstrag, darvid nerkylning &gde rum
under 2 dygn i akvarierna med Overforing till +1,0°, dels i ett laboratorie-
rum med 14—18° temperatur, samtliga med genomluftning

Yad resultaten angar syntes ungar av lax, harr, regnbagsforell och béck-
roding utan storre svarigheter tala differenser pa 15° savél nedat som uppat,
déarvid dock mindre exemplar (1-somriga) genast visade en kraftig reaktion
med sidlage pa bottnen och blekhet vid 6verforing till 15° nedat (7). Gaddan,
abborren och gosen visade liksom laxfiskarna ingen paverkan vid hojning,
men daremot kraftig dylik vid sdnkning med 15°. Hos gdsen (72) och delvis
hos abborren (84) ledde dylik 6verforing till déden. Vitfiskarna uppvisade
dvenledes kraftig reaktion vid starkare sankning, sarskilt braxen (92) och
mort (102), men alla repade sig sa smaningom.

Forsoken i den senare serien, som pabodrjades den 13 och 16 november vid
en temperatur hos akvarievattnet av 9° rsp. 7,5° och avslutades den 27 no-
vember vid en temperatur av 7°, utférdes efter samma principer som de tidi-
gare, ehuru med andra utgangslagen.

De avsago i forsta rummet att undersoka huruvida den sankning som i
vissa forsok visat sig farlig och rent av dodlig berodde pa de bada over-
foringstemperaturernas gradtal eller endast pa skillnaden dem emellan. Det
kunde ju namligen tankas att en hastig éverforing fran en medelhdg till en
mycket lag temperatur verkade skadligare an dar Overforingstemperaturen
bade vid utgangs- och slutlaget var hogre, dven om skillnaden i bada fallen



var lika stor. Forsoken bekrafta ndmnda formodan. Medan vid dverféring
frdn 11—1° gos och abborre (75 och 85) visade kraftig reaktion, ehuru ej
sasom vid storre differenser med dodlig utgang, kunde vid overféring fran
15—5° (77 och 86) knappast nagon inverkan iakttagas. Samma sak galler
for braxen (94, 95). Vissa forsok gjordes dven for att undersbka motsva-
rande forhallanden vid hojning avensom for att underséka reaktionen vid
Overforing till relativt hdga temperaturer, motsvarande transporter under den
varmare arstiden med nerkyl-t vatten men hdg temperatur pa utplanterings-
platsen. Dessa forsok visa att samtliga har berdrda fiskarter tala en hojning
av c:a 20°, da utgangstemperaturen ar lag och sluttemperaturen salunda blir
c:a 21°, medan daremot,, om motsvarande bada temperaturer ligga nagra gra-
der hogre, sarskilt gosen (81) I6per fara att dodas, Vid annu kraftigare hoj-
ning, eller med c:a 25°, dddas g6s och abborre (83, 91), medan daremot laxen
(13, 16) klarar dven en dylik hojning. Over huvud visa forsoken att lax-
fiskarna dro mera okansliga for plétsliga temperaturférandringar an géadda,
braxen, abborre och gos.

Slutligen foretogs nagra forsok for att utrona huruvida den sérskilt for
g6s, men aven for gadda och braxen menliga dverforingen fran 16—1° kunde
forhindras genom Overforing i tva etapper, namligen forst till vatten med
en temperatur ungefar mitt emellan de nyssnamnda och efter nagon eller
nagra minuter i detta till 1° vatten. Detta motsvarar pa satt och vis en
hastig blandning av vattnet. Forsdken visa, att reaktionen blir mindre om
gaddan (65) under c:a 1 minut sattes i en mellangradstemperatur, medan for
gosen och braxen for att uppna detta fordras flera minuters uppehall i mel-
lantemperatursvattnet (73, 74, 93).

SAMMANFATTNING AV FORSOKSRESULTATEN.

Lax. Saval yngel som ungar tdla utan namnvard reaktion en plétslig
sankning av 10° och hojning av 10—15°. Uppgar sankningen till 12 a 15°
och avser den Overforing till sd lag temperatur som 1 a 2° blir fisken for
kortare tid liggande ororlig pa bottnen, vanligen pa sidan, men aterhamtar
sig efter nagra minuter.

Laxoring ooh roding. Samma reaktion som hos laxen, rédingen mdjligen
nagot dmtaligare.

Regnbagsforell och harr. Forsoken ha endast utférts med tvasomriga
fiskar, vilka synas utan nagon paverkan tala sankning av 15° och hojning av
intill 20°.
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Sik. Forsoken som endast gélla yngel visa att en sdnkning av 11 & 12° ¢j
innebar nagon fara, medan en sankning av 14° hos manga framkallar hotten-
lage under nagra minuter. En hojning av c:a 12° synes atminstone i vissa
fall inverka skadligt och kunna leda till doden.

Gos. Forsoken ha endast omfattat ensomrig g6s. Medan denna ar helt
okanslig for plotsliga héjningar av upp till 15 & 20°, innebér en sankning
av mera an 7 & 8°, sérskilt om den nya temperaturen ligger ndra O-punkten,
en mycket kraftig reaktion, som i allménhet leder till déden. Redan vid en
sankning av c:a 8° till 1° &r reaktionen ganska kraftig, yttrande sig i sid-
lage pa bottnen ibland under timmar. En &verforing i 2 etapper med e:a 3
minuters uppehall minskar i hog grad reaktionen, dven om den totala sank-
ningen &r stor.

Abborre. Overensstaimmer med gosen, ehuru allestides mindre markbar
reaktion, endast i extrema fall medférande ddden och i 6vrigt alltid med
kortvarigare sidlage pa bottnen.

Gadda. Savél yngel som 1-somriga ungar &ro okansliga for hojningar av
11—12 resp. 15°. Yid sénkning intrader ofta en ratt kraftig reaktion hos
ynglet redan vid c:a 5° och hos storre ungar redan vid 8—10°, i bada fallen
yttrande sig i bottenlage. Yid storre sankning till 1dg temperatur intrader
hos 1-somriga gaddungar under 10—15 minuter sidlage pa bottnen.

Braxen, mort och I6ja. Ingen paverkan intrader vid hojning av 15 a 20°
om sluttemperaturen ej ar for hdg. Sankning av c:a 10° medfér, om dver-
foringen géller temperatur naro O-punkten, efter haftiga simrorelser sidlage
pa bottnen under 15—30 minuter, vid 15° sankning till samma temperatur
dylikt tillstand under flera timmar. Sankning med liknande gradtal mellan
c:a 5° hogre temperaturer har ej nagon inverkan.

Elritsa. Forsoken ha utforts med 8—10 cm. langa exemplar. Varken sank-
ning eller hojning av 10° utévar nagon mera pataglig inverkan. Yid hojning
med 20° lika, med braxen m. fl.

Gemensamt for samtliga forsok &r, att fisken vid kraftigare, plotslig sénk-
ning av temperaturen, sarskilt till ett gradtal néra 0-punkten, efter ett myc-
ket haftigt, ryckvist kringsimméande under %—1 minut blir liggande pa
bottnen, ofta pa sidan, ett tillstand som i flera fall kan racka, i timmar. |
borjan intrader aven, pa grund av hopdragning av pigmentcellerna stark blek-
het, ofta sa stark att fargen nastan forsvinner. | de fall dar reaktionen ar
sarskilt kraftig, exempelvis hos gos, abborre och gadda vid sankning 15°
nedat till 1°, och déar hos, de forstnamnda doden vanligen intrader efter nagra
minuter, foregas och avbrytes bottenlaget alltid av rusningar upp och ned
i vattnet, darvid plotsligt gallock och galar vitt utspérras. -Sannolikt har
man, har att géra med en férlamning (kramp) som orsakar kvévning eller,
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dar tillstandet ar overgaende, tillfallig nedsattning av blodcirkulationen och
andningen.

Yid overforing fran lagre till hogre temperaturer gor fisken mycket hastiga
simrorelser under haftig andning och fortfar att simma omkring &ven sedan
den lugnat sig. Yid mycket hdga sluttemperaturer rusar fisken héftigt om-
kring i akvariet, sérskilt nara och i ytan, blir plotsligt liggande flytande pa
rygg, i de fall da doden intrader, med. vitt utsparrade gallock och vidoppen
mun. Kroppen ar dessutom vanligen krampaktigt upphdjd. |1 ett fall (112)
syntes vid basen av vissa fenor blodutgjutningar, som dock férsvunno i sam-
band med fiskens aterhamtning. Tydligen utloser den héga temperaturen en
annan reaktion an den laga, namligen livlig simning, h&ftig andhamtning,
stark farg. 1 bada ytterlighetsfallen synes emellertid en kraftig schockverkan
med atféljande kramp eller forlamning (géalutsparrning) vara ddédsorsaken.

Av tabellen framgar att i vissa forsok sjalva overforingen medfort doden,
vilket sannolikt berott pa forlamning av andnings- och hjartmuskulaturen
(36, 58, 59, 72, 75, 81, 83, 84, 91). | Ovriga forsok ha enstaka fiskar
dott kortare eller langre tid efter Overforandet. Da darvid aldrig nagon
hudavflagring paminnande om de Hoferska figurerna kunnat iakttagas, da
samtidigt i manga fall andra exemplar fran samma forsék varit fullt pigga
vid forsokstidens slut, dd dodsfallen ofta intraffat likaval i forsok med sma
temperaturdifferenser som med stora dylika och da det nastan alltid intraffar
att sarskilt yngel latt dor under uppfodning i mindre akvarier, vilket &ven
visats genom ett flertal samtidigt med ovanndmnda foérsék anordnade kon-
trollforsok, torde intet finnas som talar for att har sjalva temperaturvaxlingen
orsakat doden. 1 flera fall har denna tydligen orsakats av uppgrumlingar i
vattnet av matrester och exkrementer, som sarskilt i varmeakvarierna varit
mycket besvérliga och utan tvivel orsakat viss forskdmning av vattnet (32, 46,
ev. 10—13 och 53—63). Sarskilt de stdrre exemplaren ha genom, simningen
i de sma akvarierna stott mot vaggarna och skadat nosen med atféljande
svampvaxt och infektion (65, 71). I nagra fall (10—13, 32) kan déden ocksa
ha berott pa. avbrott i lufttillforseln pa grund av ett tillfalligt fel hos en av
luftningsmotorerna. Nagot skal att misstanka sjalva temperaturdifferensen
eller sviter darav sasom dédsorsak synes darfor ej finnas.

Resultaten tyda dven pa, att mindre yngel, exempelvis sik och gadda, aro
kénsligare an storre yngel, lax, laxéring och réding, bland vilka senare tyd-
ligen rodingen, som har det minsta ynglet, & mest kanslig, liksom &ven pa
att yngel 6verhuvud aro kénsligare an ensomriga exemplar. Detta far sanno-
likt tolkas sa att ju mindre volym fisken har desto hastigare bli de inre
véavnaderna och framst blodcirkulationen och andningsmekanismen paverkade
av den omgivande plotsligt sénkta eller héjda temperaturen. En storre fisk
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bibehaller daremot under langre tid den fore overféringen radande kropps-
temperaturen, som forst smaningom utjamnas och antager den &ndrade om-
givningens gradtal.

I sammandrag kan sdgas féljande:

1) Plotsliga, ej for stora temperaturforandringar nedat eller uppat (intill
10—12°) &ro ofarliga for fisken, om sluttemperaturen ej ligger néra
O-punkten.

2) Uppga temperaturdifferenserna till éver 12° nedat eller éver 20° uppat,
eller ligger vid mindre differenser sluttemperaturen ndra O-punkten, blir
fisken ofta liggande langre eller kortare tid pa bottnen, och féreligger sérskilt
i senare fallet dven fara. for kramp med dodlig utgang.

3) Lika stora differenser dro salunda farligare ju extremare sluttempera-
turerna &ro (ndra O-punkten och 25—26°).

4) En differens nedat av éver 12° och uppat av 6ver 20° &r farligare for
gos, abborre, gadda och flertalet vitfiskar an for laxartade fiskar.

5) .Storre differenser aro farligare for yngel &n for aldre fiskar och far-
ligare for arter med mindre an for sadana med stérre yngel.

6) Storre differenser aro farligare i den man fisken ar forsvagad (ex.
genom syrebrist).

PRAKTISKA TILLAMPNINGAR.

Inledningsvis framholl jag den fara som hotar vid en utplantering vare
sig av yngel eller dldre fisk, om transportkérlet blir staende stilla vid utplan-
teringsplatson en halvtimme eller kanske en timme i och for utjdmning av
vattentemperaturen. Risk foreligger da for syrebrist och fiskens dod. Av forut-
berérda forsok over plotsliga temperaturférandringars inverkan pa fisk av
olika slag och alder framgar nu, att den stora fara, som man tidigare ansett
ligga i en hastig utplantering till varmare eller kallare vatten, ej forefinnes
och att darfor i de flesta fall en langsam utjamning med den tidspillan och
risk for syrebrist som detta kan medfora ej behover ifragakomma, Flertalet
fiskslag synas namligen utan nagra menliga konsekvenser utharda en plotslig
temperaturforandring av atminstone intill 8—10° nedat och 12—15° uppat.
Harvid innebér dock overforing till mycket lag temperatur storre risk. Detta
ar fallet, aven om fisken smaningom hamtar sig, ty sd lange den ligger
ororlig pa bottnen utgor den ett lattfanget byte for fiskatare av olika slag
sasom fiskar, vattenodlor, vatteninsekter, iglar m. fl. En utplantering sér-
skilt av yngel i vatten med en temperatur av under eller omkring 1 a 2°
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bor darfor helst undvikas, och detta vare sig temperaturen i transportkarlet
ar mycket hogre eller ungefar densamma som pa utplanteringsplatsen. Fisken
bor darfor vid tidiga varutplanteringar sattas pa sadana platser, dar vattnet
ar nagot uppvarmt av solen, dven om is finnes i narheten. Om utplantering
i mycket kallt vatten likval maste foretagas, och temperaturen ar hog i trans-
portkarlet, bor hastig utjamning ske genom att c:a halften av transport-
vattnet slas ut och kallt vatten pahélles. | detta blandade vatten far fisken
gd 4—>5 minuter, varefter den kan utplanteras atminstone utan storre risk
for att dodas pa grund av temperaturvéxlingen.

Har vattnet pa utplanteringsplatsen en temperatur av mellan 5 och 10°
kan — och man kan numera saga bor — fisk, saval yngel som storre exem-
plar, omedelbart utplanteras, vare sig temperaturen i transportkarlet ar néra
0° eller uppgar till 15°. Darvid kan dock aldrig skada att pa nyss angivet
sétt uppblanda vattnet i transportkéarlet med vatten fran utplanteringsplatsen
for att sa att sdga i nagon man véanja fisken vid det nya vattnet och, om ut-
planteringen kommer att draga langre tid pa grund av erforderlig spridning
av fisken, oka syrehalten i transportkérlets vatten. Huvudsaken &r ndmligen
att fisken vid utplanteringen ej ar forsvagad.

De misslyckade resultaten av manga fiskinplanteringar, som hittills ofta
ansetts ha berott pa for hastig utplantering utan temperaturutjamning, ha
sannolikt berott pa andra orsaker sasom fiskens nedsatta kondition, utsétt-
ning pa olampliga stéllen eller utséattning i vatten av mycket lag temperatur
med atfoljande schockverkan och bottenldge. 1 andra fall har kanske en
plantering misslyckats just pa grund av foretagen temperaturutjamning med
transportkarlets nedséankande och stillastaende med atfoljande syrebrist och
svaghet hos fisken.

RESUME.

In den letzteren Jahren sind, wie bekannt, von verschiedenen Forschern
Versuche uber die Einwirkung plotzlicher Temperaturschwankungen auf die
Fische angestellt worden. Die Resultate dieser Versuche widersprechen ganz
der alten Hofer' sehen Auffassung, dass eine plétzliche, auch recht geringe
Erniedrigung der Wassertemperatur Erkaltungskrankheiten und dadurch
sogar den Tod des Fisches verursachen kdnne.

Um diese Versuche zu ergdnzen und die Fische unter verschiedenen Be-
dingungen zu prufen, wurden von mir in der Anstalt fir Binnenfischerei bei
Drottningholm (Stockholm) in den Jahren 1933 und 1934 mehrere Ver-
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suehsserien gemacht. Die Versuchsfische waren Brut von Lachs, Seeforelle,
Saibling, Coregonen, kleiner Maraene und Hecht sowie S6mmerlinge und
altere Junge von Lachs, Seeforelle, Bachsaibling, Regenbogenforelle, Asche,
Hecht, Zander, Barsch, Blei, Plotze, Laue und Elritze. Die Tabelle zeigt
die Daten, Ausgangs- und Uberfiihrungstemperaturen, die Temperatur-
differenzen, sofortige und spétere Reaktion und Versuchsdauer in Tagen
der verschiedenen Versuche.

Bei den Versuchen im Jahre 1933 wurden die Fische aus den Agquarien
oder Brutapparaten in durch Eis abgekiihltes oder durch Heizungsapparate
aufgewarmtes Wasser plétzlich tibergefithrt.  In den Uberfiihrungsbehéaltern
wurden sie dann mehrere Tage bei Durchliftung gehalten. Bei den Ver-
suchen im Jahre 1934 wurden die Fische meistens 24 Stunden in allméhlich
aufgewarmten oder abgekiihlten Aquarien gehalten, meistens ohne Durchlif-
tung und in einer Zahl, die im Verhéltnis zum Wasservolumen dieselbe war
wie sie bei Fischbruttransporten meistens gebraucht wird. Nachher wurden
sie dann plotzlich in kalteres oder wéarmeres Wasser Ubergefihrt.

Die Resultate bestitigen die Vermuthung, dass plétzliche Temperatur-
schwankungen von wenigstens 10—12° C. nach unten oder oben fur die ver-
schiedensten Fiseharten gar nicht gefdhrlich sind. Nur wenn es sich bei der
Uberfithrung um sehr niedrige Temperaturen (nach 1° oder weniger) handelt,
liegen die Fische nach einigen zuckenden schnellen Schwimmbewegungen fiir
ldngere oder kirzere Zeit unbeweglich am Boden, wobei sie infolge von Zu-
sammenziehung der Pigmentzellen ganz bleich werden. Dies kann, wenn es
sich um grossere Temperaturdifferenzen (15°) handelt, bei Kkleinerer Brut
(Coregonen und Hecht) und einsémmerigen Zandern und Barschen zum Tode
flhren, wahrscheinlich durch Krampf (L&hmung der Herz- und Atemmusku-
latur). Auch bei Uberfiihrung in sehr hohe Temperaturen (25—26°) kon-
nen solche Erseheinigungen, bisweilen_todbringend, auftreten. Gleich grosse
Differenzen sind um so gefahrlicher, je niedriger oder je hoher die Uber-
fuhrungstemperatur ist. Eine Uberfiihrung von z. B. 11° nach 1° oder von 5°
nach 25° ist also gefahrlicher als eine solche von z. B. 16° nach 5° oder 1° nach
21°. Zander, Barsch, Hecht und Weissfische sind empfindlicher als Lachs-
fische. Grossere Temperaturdifferenzen sind gefahrlicher fur Brut als flr
Sémmerlinge und geféahrlicher fir kleinere als fur grdssere Brut. Die Emp-
findlichkeit wird auch grésser, wenn die Fische z. B. durch Sauerstoffmangel
geschwacht sind.

Als praktisch wichtige Folgerung aus den Versuchen muss festgestellt
werden, dass, wenn die Temperatur in dem Aussetzungswasser 5° bis 10° C.
betragt, sowohl Brut als altere Fische sofort ausgesetzt werden kénnen und
sogar durfen, gleichgultig ob die Temperatur in dem Transportgefass nur
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0,5° oder 15° hoch ist. Eine Aussetzung in ein Wasser von niedrigerer Tem-
peratur als 5°, besonders wenn es um nur 1° oder 0,5° handelt, muss aber als
gefédhrlich betrachtet werden, weil die Fische, auch wenn sie nicht sterben,
was doch der Fall sein kann, jedenfalls meistens zu Boden sinken, bevor sie
sich erholen, und dabei leicht Fischfeinden verschiedener Arten zum Opfer
fallen. Ein schnelles Ausgleichen der Temperaturen durch Wasseraustaseh
ist darum zu empfehlen und hat natdrlich auch in anderen Fallen den Vor-
teil dass die Fische sich an dem neuen Wasser wohnen.
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Tabell utvisande forsoksresultaten.
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12 13,5—6,0
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9/n 34 »
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» »
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1 min. uppehall.

»

Sénkning
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— 10,0
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-+ 8,0

-J- 150
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-f- 25,0

E Tempera-
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i 9.0—l.0
i 16,0—9,0
i l.o—9,0
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i 10—16.0
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3 11.0—10
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ning med utsparrade
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i foreg.,, aterhamtning
efter c:a 30 min.
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efter c:a 2 tim.
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andhamtning
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104
105

106
107

108

109
110
111
112

* Av varje.

Datum for
fors. borjan

Fiskart

Alder

18/n 34 Abborre 1§

»

6/u 34

»

16/n 34
»
»

9/n 34

13/n 34

»

»
9/n 34
6/e 33
9/n 34
"l 33
16/n 34

»

9/n 34

13/n 34

»

9/n 34

»

16/n 34

»

9/n 34

»

16/n 34

»

Braxen »

Mort »

Mort -f- »
16ja
» »

Mort »

** 3 min.

B Tempera-
& turdifferens -
2 11,0—10
» 15,0—5,0
3 9,0—I,0
»  9,0—16,0
1 10—210
» 1,5—255
» 1,0—26,0
2 16,0—l,0
1 16,0-9-1,0
» 11,0—1,0
» 15,050
2 9,0—1,0
1 135—6,0
2 9,0—16,0
i 6,0—180
1 75—255
2 l,o—210
I* 16,0—I,0
1 11,0—10
1 15,0—5,0
2*  9,0—1,0
2 9,0—16,0
1 75—255
2 l,o—21,0
2 9,0—l,0
2 9,0—16,0
1 lLo—21,0
1 75—255
uppehall.

Sénkning
eller
héjning

—10.0
— 10,0

+ 7,0
+ 20,0
+ 18,0
-j- 25,0
— 15,0

— 8,0
— 75
+ 70
+ 12,0
+ 18,0
=+ 20,0
— 15,0

— 10,0

+ 7,0
+ 18,0

<+ 20,0

— 8,0
+ 7,0
=+ 20,0
+ 18,0

Omedelbar paverkan

= foreg., men efter c:a 10
min. normala

Ingen
»
»

Haftig simning
» »

= 84, dod

Krampartade bdjningar
och ryekvis simning, ef-
ter 1/2 min. pa bottnen
pad sidan, sd omvaxlan-
de m. ryekvis simning
under c:a 2,5 tim. Ef-
ter c:a 4 tim. normala

= foéreg., men aterhamt-
ning efter 2 min.

= foreg., men &aterhamt-
ning efter c:a 20 min.

Ingen
»

Dod efter 4 tim.

Ingen
»

\Haftig simning, hastig

1 andhamtning

Ryekvis simning, rusning-
ar, efter 1/2 min. sid-
lage pa& bottnen, efter
2 tim. borjande sim-
ning, sedan normala

Ingen
»

= 102, aterhamtning efter
30 min.

Ingen

Haftig simning, rusningar
i yta.n, stundtals flytan-
de pa rygg, efter 30
min. tidvis kringsim-
mande, efter e:a 2 tim.
normal

Haftig simning, hastig
andhamtning

ingen
»

Haftig simning

Haftiga rusningar, delvis
flytande pa rygg, blod-
utgjutning vid basen av
brost- oeh bukfenor, ef-
ter c:a 2 tim. normal

Forsokstid
dagar

[N
(3,1

P
[SRGET]

12

15
15

15
15

15

12
12
15

15
15
15

15

12

15
15
12
11

Slutresultat
i doda

o

H
o |oo(,'—‘ooo
=

o

OO oo o |OO

oo o

oo

o

1281



1910.

1910.

1911

1914.
1915.

1917.

1918.
1918.
1918.
1918.
1910.
1919'.
1920,
1920.

1920.

1920.

1921.

1921.

1922.

1922.

1922.

1922.
1923.

1923.
1923.

1924,
1924.

1924,

Filip Trybom. Undersokningar rorande svenska laxférande vattendrag. |
Viskan. Nr 156, pris kr. 1.—.
Thorsten Ekman ock Carl Schmidt. Unders6kningar rérande svenska lax-

forande vattendrag. Il. Motala strdm. Nr 157. Pris kr. 0:30.
0. Nordqvist, Th. Ekman och. C. Schmidt. Undersdkningar rdrande svenska
laxférande vattendrag. Il1l. Daldlven. Nr 163. Pris kr. 1.—

Ivar Arwidsson. Spridda studier dver vanliga kraftan. Nr 192. Pris kr. 0:30.
Fiskeribyran. Undersokningar rorande Sveriges fiskerier, fiskar och fiske-
vatten. Nr 195. Pris kr. 0:50.

Gunnar Alm. Undersokningar rérande Hjalmarens naturférhallanden och fiske.
Nrl 204. Pris kr. 1:—,

Nils Rosén. Undersékningar dver laxen ooh laxfisket i Norrbottens lan. Nr
208. Pris kr. 1.—.

Ilvar Arwidsson. Fran sjon Ojaren. Nr 210. Pris kr. 0:60.

Nils Rosén. Om laxéringen i 6vre Norrland. Nr 212. Pris kr. 0:60.

Nils Rosén. Om laxen ooh laxfisket i Vé&sterbottens 1&n. Nr 214. Pris kr. 1:50.
Gunnar Alm. Mdrrumsans lax och laxéring. Nr 2186.

Gunnar Alm. Fiskeribiologiska undersdkningar i sjoarna Toften, Testen och
Teen (Nerike). Nr 218. Pris kr. 1:75.

lvar Arwidsson. Kréftstammen i en kallklar sj0 i Sodermanland. Nr 222.
Pris kr. 1:25.

Nils Rosén. Om Norrbottens saltsjpomrades fiskar ooh fiske. Nr 225. Pris
kr. 4:25.

Gunnar Alm. Resultaten av fiskinplanteringar i Sverige. Nr 226. Pris kr.
3:75.

Ivar Arwidsson. Om kraftpesten i Sverige. Anteckningar under aren 1907—
1919. Nr 229. Pris kr. 4:—

David Nilsson. Nagra insjofiskars alder och tillvaxt i Bottniska viken och Ma-
laren. Nr 231. Pris kr. 1:60.

G- Alm, T. Freidenfelt m. fl. Klotentjarnarna. Fiskerivetenskapliga undersok-
ningar utforda pd uppdrag av Kungl. Lantbruksstyrelsen. Nr 232.

T. Freidenfelt. Undersokningar over gdsens tillvaxt sarskilt i Hjalmaren. Nr
235. Pris kr. 2:—.

Gunnar Alm. Bottenfaunan och fiskens biologi i Yxtasjon m. m. Nr 236.
Pris kr. 4:—.

Christian Hessle. Om Gotlands kustfiske. Nr 238. Pris kr. 1:75.

Gunnar Alm. Fiskeristudier i mellersta Europa. Nr 239. Pris kr. 2:—

K. A. Andersson, Chr. Hessle, A. Molander, O. Nybelin. Fiskeribiologiska un-
dersokningar i Ostersjon och Bottniska viken. Nr 243. Pris kr. 3:50.

Gunnar Alm. Virkesflottningens inverkan pa fisket. Nr 244. Pris kr. 3:—,

0. A. Sundberg. Insjofiske i Gastrikland. Nr 245. Pris kr. 1:50.

Christian Hessle. Bottenboniteringar i inre Ostersjon. Nr 250. Pris kr. 2:—.

Gunnar Alm. Laxen och laxfiskets vaxlingar i Mo6rrumsan ooh andra Oster-
ejodlvar. Nr 252. Pris kr. 3:50.

Ivar Arwidsson. Nagra mjardfisken i Svealand. Nr 263. Pris kr. 1:50.

) Upplagan slut.



1927.

1927.

1927.
1927.

1927.

1929.

1929.
1929.

1929.
1929.

Christian Eessle. Sprat and Sprat-Fishery on the Baltic coast of Sweden.
Nr 262. Pris kr. 0:75.

Ounnar Alm. Undersdkningar o6ver Malarens bottenfauna. Nr 263. Pris
kr. 0:75.

Ivar Arwidsson. Hallandska laxfisken. Nr 266. Pris kr. 2:25.

Ounnar Alm. Fiskeristudier i Forenta Staterna och Canada. Berdttelse Gver
en studieresa till Nordamerika under ar 1926. Nr 267. Pris kr. 2:25.

0so. Nordgvist och Ounnar Alm. Uppfdodning av laxyngel. Redogdrelse over
forsok vid Kélarnes fiskodlingsanstalt. Nr 268. Pris kr. 1:25.

Christian Eessle.  Strommingsrokning, anlaggning och drift av mindre ro-
kerier. Nr 274. Pris kr. 0:75.

Ounnar Alm. Handledning i fiskevard och fiskodling. Nr 275. Pris kr. 0:75.
Ounnar Alm. Undersdkning 6ver laxdringen i Véttern och 6vre Motala strom.
Nr 276. Pris kr. 1:50.

Sten Vallin. Sjon Ymsen i Skaraborgs ldn. Nr 277. Pris kr. 1:—.

Christian Eessle. De senare arens fiskmarkningar vid Svenska Ostersjokusten.
Nr 278. Pris kr. 0:75.

NY SERIE.

MEDDELANDEN FRAN STATENS UNDERSOKNINGS. OCH FORSOKSANSTALT

1933.

1934.

1934.

1935.
1935.

FOR SOTVATTENSFISKET.

Ounnar Alm. Statens understknings- och forsoksanstalt for sétvattensfisket. Dess
tillkomst, utrustning och verksamhet. Nr 1. Pris kr. 0:75.

Ounnar Alm. Vatterns rdding, fiskeribiologiska undersdkningar. Nr 2. Pris
kr. 0:75.

Christian Eessle. Markningsforsok med gédda i Ostergétlands skérgard aren
1928 och 1930. Nr 3. Pris kr. 0:50.

Oottfrid Arvidsson. Maérkning av laxdring i Vattern. Nr 4. Pris kr. 0:75.
Sten Vallin. Cellulosafabrikerna och fisket. Experimentella undersdkningar. Nr 5.
Pris kr. 0:75.

Pris 75 ore.



